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Laimportancia que la constitucion fisica, tanto la composi-
cion corporal como el somatotipo, presenta con relacion al
rendimiento deportivo ha sido ampliamente estudiada en
multiples disciplinas atléticas dado que existen patrones de
referencia construidos a partir de los individuos que
configuran la élite de cada deporte.

En el caso del kdrate, la escasez de trabajos con deportistas de
nuestro pais nos animo a realizar un estudio de un grupo de
karatecas utilizando técnicas de Cineantropometria,
Bioimpedanciometria y Densitometria Pletismografica.
Hemos estudiado un amplio grupo de karatecas de sexo
masculino, de edades comprendidas entre los 20y los 30
afos, con un nivel minimo de cinturén verde, que entrena un
minimo de 4 horas semanales y que participa en competicio-
nes regionales, nacionales y/o internacionales.

Nuestro interés se centrd en calcular su Prototipo
Morfolégico y su Composicion Corporal, asi como en
estudiar el grado de similitud existente entre los diversos
métodos que evaltian dicha composicion corporal.

Nuestro grupo tiene un somatotipo medio (3.4-5.7-1.6), que
puede ser definido como Endo-Mesomérfico. Ademds, no
encontramos la suficiente homogeneidad biotipoldgica en
nuestra muestra ya que el Indice de Dispersion del
Somatotipo es de 3.05.

En cuanto a la composicion corporal, el porcentaje de grasa,
calculado por los diferentes métodos, super6 claramente el
10% y el Indice de Masa Corporal (IMC) se situd en 25.1.
Por dltimo, observamos unos resultados muy similares en los
distintos pardmetros hallados mediante Impedanciometriay
Densitometria, y mas dispares si comparamos cualquiera de
estos métodos con los antropométricos cldsicos, especialmen-
te en lo referente al compartimento graso y al método de
Carter.

Palabras clave: Kdrate. Somatotipo. Composicién Corporal.
Cineantropometria. Bioimpedanciometria. Densitometria
Pletismogrifica.

SUMMARY

The importance that the physical constitution, both the
corporal composition and somatotype, it presents with
relation to the sport performance has been widely studied in
multiple athletic disciplines provided that there exit patterns
of reference constructed from the individuals who form the
elite of each sport.

In case of karate, the shortage of works with sportsmen of our
country animated to us to realize a study of a group of
karatecas using technologies of Kinanthropometry,
Bioelectrical-Impedance and Plethysmographic
Densitometry.

We have studied a wide group of karatecas of masculine sex,
of ages includes between 20 and 30 years, with a minimal
level of green belt, which they dedicate to the training at least
4 weekly hours and which they take part in competitions
regionals, nationals and /or internationals.

Our interest centred on calculating its Morphologic Prototype
and its Corporal Composition, as well as on studing the
degree of existing similarity between the diverse methods that
evaluate the above mentioned corporal composition.

Our group proved an average somatotype had (3.4-5.7-

1.6), which it can be defined as Endo-Mesomorfic. In
addition, we did not find sufficient biotipologycal
homogeneity in our sample since the Somatotype Dispersion
Index was of 3.05.

As for the corporal composition, the percentage of fat
calculated by the different methods, overcame clearly 10%
an d the Body Mass Index (BMI) placed in 25.1.

Finally, we observed very similar results in the different
parameters found by means of Impedance and Densitometry,
and more unlike if we compared anyone of these methods
with the classic anthropometrics, specially in what concerns
to the greasy compartment and the method of Carter.

Key words: Karate. Somatotype. Body Composition.
Kinanthropometry. Bioelectrical-Impedance.
Plethysmographyc Densitometry.
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INTRODUCCION

Parece evidente que se pueden observar diferen-
cias morfoldgicas externas entre individuos que
practican alguna modalidad deportiva y los
que, perteneciendo a la misma poblacion y al
mismo grupo de edad y sexo, llevan a cabo una
vida sedentaria.

Estas diferencias pueden afectar tanto a la
salud de los individuos, como asi se des-
prende de la relacion epidemioldgica encon-
trada entre determinados indices corporales
y el aumento de la incidencia de ciertas enfer-
medades (por ejemplo el IMC y la Enferme-
dad Coronaria), como a su rendimiento de-
portivo, que suele fundamentarse en cuatro
pilares bdsicos: técnico, tdctico, psicologico
y fisico'.

La Cineantropometria y otros métodos de labo-
ratorio nos permiten afrontar el cdlculo y la
cuantificacion numérica, mediante procedi-
mientos fisico-matemaéticos, de la morfologia y
de la composicion corporales de los deportis-
tas, para orientar tanto su entrenamiento fisico
como su alimentacién hacia la adquisicion de
un perfil somdtico lo mas adecuado posible a la
disciplina que desarrollan?.

Segtin queda demostrado por los trabajos de
Heath y Carter®, nuestra biotipologia depende
no exclusivamente de la carga genética, sino
también de otros factores externos, como la
actividad fisica y los de tipo nutricional, que
son potencialmente modificables para conse-
guir el mejor rendimiento fisico en el deporte
practicado.

Los objetivos del presente estudio han sido
calcular el Somatotipo Medio de los
Karatecas que integraron la muestra, su com-
paracion con el Somatotipo de élite del que
disponemos asi como establecer el grado de
semejanza que pudiera existir, en cuanto al
estudio de la composicién corporal, entre las
diversas propuestas Antropométricas, la
Densitometria por Desplazamiento de Aire y
la Impedancia Bio-Eléctrica.

MATERIAL Y METODOS

En nuestro estudio se analiz6 una muestra de
22 karatecas de sexo masculino, de edades com-
prendidas entre los 20 y 30 afios, pertenecientes
a la region de Murcia, con un nivel competitivo
superior o igual a cintur6n verde, con un mini-
mo de 4 horas semanales de entrenamiento y
que competian en certdimenes regionales, nacio-
nales y/o internacionales.

Todas las pruebas y medidas fueron realizadas
en nuestro laboratorio (donde se observaron
unas condiciones microambientales de 22°C de
temperatura y 40% de humedad ambiental) el
mismo dia, para cada uno de los deportistas, y
en horario de manana. Los distintos
parametros fueron analizados estadisticamente
segun el test de contraste de medias T- Student
(para un nivel de significacion p<0.05), utili-
zando el programa informatico SPSS version
12.0.

Procedimiento Antropomeétrico
Material

Las medidas se obtuvieron mediante los si-
guientes instrumentos:

Bascula marca Seca.

Tallimetro marca Seca..

Cinta Antropométrica marca Rotary.

— Plicometro marca Holtain.

Paquimetro marca Holtain.
- Antropometro marca Holtain.

Meétodo

Todas las medidas se realizaron de acuerdo a lo
establecido inicialmente por el IWGK
(International Working Group of Kinanthro-
pometry) y recogido actualmente por la ISAK
(International Society of the Advancement of
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Kinanthropometry). Dicha metodologia fue
descrita en 1991 por Ross y Marfell-Jones*.

Todo este protocolo es seguido y aceptado por
el GREC (Grupo Espanol de Cineantropo-
metria) segin queda registrado en el Manual de
Cineantropometria de la Federacion Espafiola
de Medicina del Deporte®.

Los pardmetros medidos fueron: peso, talla, los
pliegues tricipital, subescapular, suprailiaco o
supraespinal , abdominal, muslo anterior y pierna
medial, los perimetros del brazo relajado y
flexionado o contraido, del muslo medial y de la
pantorrilla, y los didmetros biestiloideo
radiocubital o de la muiieca, biepicondileo del
hiimero o del codo y bicondileo femoral o de la
rodilla.

A partir de la medida de todos estos pardmetros
se determind el Somatotipo antropométrico-
matemdtico seglin las ecuaciones propuestas
por Heath-Carter®’, gracias al uso del progra-
ma informdtico "AyD" (Villegas Garcia, JA
1.996)8. El procesamiento estadistico se hizo
mediante el cdlculo del Indice de Dispersion del
Somatotipo (SDI) y la Distancia de Dispersion
de los Somatotipos Medios (SDD del SM),
tomando como referencia el Somatotipo Medio
de los Karatecas de élite de Argentina’.

En cuanto al célculo de la composicién corpo-
ral, nosotros seguimos la propuesta de De Rose
y Guimaraes de 1980, basada en el "modelo de 4
componentes" de Matiegka, y calculamos el
porcentaje de grasa corporal segin la férmula
de 4 pliegues (Tricipital, Subescapular, Supra-
iliaco y Abdominal) de Yuhasz (1962) modifica-
da por Faulkner y también segin el protocolo
de Heath-Carter que utiliza 6 pliegues
(Tricipital, Subescapular, Suprailiaco, Abdomi-
nal, Muslo anterior y Pierna Medial). Para el
cdlculo de la Masa Osea utilizamos la formula
de Von Dobeln modificada por Rocha
(1974)1011,

El peso de la masa muscular se deduce de la
propuesta bdsica de Matiegka'?, que consiste en
restar del peso total el peso graso, el peso 6seo y el

peso residual. La masa residual, correspondiente
a organos y liquidos corporales, se halla mediante
las constantes propuestas por Wiirch (1974)!.

Procedimiento de Impedanciometria
Material

Se utiliz6 un Impedanciémetro modelo Bio-
Scan Spectrum Multifrecuencia, de la marca
Biologica Tecnologia Médica SL. Este aparato
es capaz de determinar la composicion corporal
haciendo pasar una corriente alterna de elevada
frecuencia (50 kHz) pero de baja intensidad a
través del organismo. Los diferentes tejidos
oponen distinta resistencia al paso de la co-
rriente en funcién de su mayor o menor conte-
nido en agua y electrolitos'.

Meétodo

La conductividad de la masa libre de grasa o
Free Fat Mass (FFM) del cuerpo de un indivi-
duo depende de su contenido en agua. De ahi
la importancia de controlar todo lo relacionado
con los liquidos ya que el estado de hidratacion
podria influir en los resultados.

Asi las reglas generales a seguir por los depor-
tistas para realizar esta prueba fueron:

— No tomar liquidos, ni cafeina, ni realizar
ejercicio fisico en las 4 horas previas al
estudio.

— No consumir alcohol al menos 24 horas
antes de la prueba.

— No se tomara medicacion diurética en los 7
dias previos a la prueba.

— Orinar 30 minutos antes de realizar el estu-
dio.

— No portar objetos o elementos metdlicos
(pendientes, piercing, protesis...).

— Ningtin deportista podia presentar fiebre en
el momento del estudio.
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— Ademds, para todas las pruebas realizadas,
los deportistas debian guardar ayuno de al
menos 8§ horas y utilizar ropa interior ajus-
tada tipo Slip o bafiador de natacion.

Después de todo esto, colocdbamos ocho electro-
dos sobre la superficie cutdnea del individuo, 4
en cada hemicuerpo, para realizar una medicion
corporal total. Los electrodos distales se sitian
en las articulaciones metacarpofalangica y
metatarsofalangica, mientras que los proximales
se disponen en la cara dorsal de la mufeca sobre
el punto biestiloideo medio y entre los maleolos
laterales y mediales en el tobillo.

El sujeto debe permanecer en decubito supino,
inmovil sobre una camilla; los brazos deben
estar separados del tronco unos 30° y las pier-
nas unos 45°.

Procedimiento de Densitometria
Pletismografica

Material

Las mediciones se realizaron mediante un
Densitometro Pletismogréfico o por desplaza-
miento de aire, marca Life Measurement
Instruments, modelo BOD POD 2000 A Serie
3076.

Meétodo

El deportista no puede portar elementos metdli-
cos ni moverse durante el tiempo que dura la
prueba. Debia utilizarse ropa interior ajustada
o banador de natacion y gorro de nadador para
recoger el pelo, con el fin de no distorsionar las
medidas de la masa y volumen corporales. Tam-
bién se requiere tapar la nariz con una pinza y
respirar a través de un tubo conectado a la boca
y al propio densitometro.

Este aparato calcula la densidad corporal total
mediante el calculo previo de la masa y el volu-
men corporales donde D es Densidad, M es
Masa y V es Volumen (D= M/V), basdndose en
algunas leyes fisicas de los gases como la de
Boyle, donde P, es presion inicial, V, es volu-

men inicial, P, es presion final y V, es volumen
final (P, xV, = P,xV,, para el aire dentro de la
camara a temperatura constante)!4. A partir del
célculo de la densidad corporal, y teniendo en
cuenta una constante tedrica de las densidades
grasa y magra, se pueden establecer las corres-
pondientes masas grasa y magra asi como sus
porcentajes. A pesar de tratarse de un modelo
bicompartimental y superando sus limitaciones
tedricas respecto de la constancia, no bioldgica,
de las densidades de los distintos tejidos cor-
porales, es considerado como el método Gold-
Standard para la determinacion de la composi-
cion corporal junto con la Densitometria por
Pesada Hidrostdtica'.

RESULTADOS

Todos los datos estdn expuestos en las Tablas 1,
2y3.

— Bl IMC medio del grupo fue de 25,1+/-2,1,
que puede considerarse como levemente su-
perior al rango considerado como saludable.

- El Somatotipo Medio del grupo es (3,4 - 5,7 -
1,6), lo que puede ser definido como Endo-
Mesomorfico, presentando un nivel alto de
mesomorfia, medio de endomorfia y bajo de
ectomorfia.

— El SDI de nuestro grupo presentd un valor
de 3,05, lo que nos permite afirmar que no
es suficientemente homogéneo.

— En nuestro estudio, los porcentajes de grasa
calculados segtin Faulkner y Carter resulta-
ron ser exactamente de 13,94/-2,4% vy
11,14/-1,7% respectivamente.

- Los valores de peso graso y porcentaje de
grasa determinados mediante las ecua-
ciones de Faulkner y Carter fueron signi-
ficativamente inferiores (p<0.0001 en am-
bos casos) a los que mostraba la Densito-
metria Pletismografica.

— No se hallaron diferencias significativas en-
tre los valores de los anteriores parametros
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calculados mediante Impedanciometria y Media  Desviacion Tipica
Densitometria (p<0.4), a pesar de que los Edad (afios) 25.1 +/-3.4
valores obtenidos por Bioelectrical Impe- Talla (cm) 174.6 +/-54
dance Analysis (BIA) eran superiores. Peso (ke) 76.8 /-84

) , , IMC (Kg/m?) 25,1 +/-2.1
El método de Carter presentaba diferencias Sumatorio 6 Plicgues (mm) 80,2 TS
mayores que el de Faulkner respecto de la Peso Graso Faulkner (Kg) 10’8 ). 2’6
estimacion del peso graso y su porcentaje con Peso Muscular Faulkner (Kg)  35.6 38
relacion a los datos aportados por la .

: . . . Peso Oseo (kg) 11,8 +/-0,9

Impedanciometria y la Densitometria. Ade- .

b .. e . Peso Residual (Kg) 18.5 +/-2,0
mas, también son significativas las diferen- 4 Teiido Graso Faulk 139 Y
cias observadas entre Carter y Faulkner en la (;Tejfdo Mraso 1auF nili 46’4 i 2’1
valoracion de dichos pardmetros (p< 0.05). o S0 e HiAr SRR : -2,

% Tejido Oseo 15,5 +/- 1,0
El Peso Libre de Grasa y su porcentaje estable- e Tejido Residual 241 +/-00
cidos segtin BIA son levemente inferiores a los ~ Feso Graso Carter (Kg) 8.6 +- 19
de la Densitometria, pero las diferencias ob- ~ FesoMuscular Carter (kg) 378 +-4.2
servadas no son significativas (p<0.4). % Tejido Graso Carter 11,1 +- 17
% Tejido Muscular Carter 492 +/- 1,4
Encontramos diferencias significativas ~ Endomorfia 3.4 +-08
(p<0.05 en todos los casos) para los pard- Mesomorfia 3,1 +/-09
Ectomorfia 1,6 +/-0,7

metros anteriores Porcentaje Libre de Grasa
(PLG y %PLG) entre los métodos de Carter,
Faulkner, Impedanciometria y Densito-
metria Pletismogréfica, siendo mayores los
valores obtenidos con los dos primeros mé-
todos.

El peso muscular calculado segtin el proce-
dimiento de Faulkner es mayor que el obte-

* Podemos deducir que el PLG y el %PLG segtin Faulkner y Carter serian

respectivamente:

Faulkner: PLG= 66.0kgy %PLG= 85.9
Carter: PLG= 68.2kgy %PLG= 88.8
*PLG: Peso Libre de Grasa

*IMC: Indice de Masa Corporal

Media Desviacion Tipica

Peso Total (Kg) 76,8 +/- 8,4
nido mediante BIA, pero las diferencias no Peso Libre de Grasa-PLG-(kg) ~ 62,1 +/-50
son significativas (p<0.07). También es ma- % PLG 81,2 +/-6,0
yor el peso muscular encontrado segun Peso Graso (kg) 14,7 +/-5,7
Carter siendo significativa la diferencia res- % Grasa 18,8 +/-59
pecto a la BIA en este caso (p<0.0001). Masa Osea Estimada (kg) 111 +/-35

% Masa Osea 14,6 +/- 5,1
El porcentaje de musculo resulta ser ~ MasaProtcicakstimada(kg) — 11.2 +/-43
significativamente superior en ambas técni- % Masa Proteica . 14,4 +/-3.1

Masa Muscular Esquelética (Kg) 34,1 +/- 3,1

cas (Faulkner y Carter) respecto del que
muestra la BIA (p<0.0001).

El peso 6seo y el porcentaje de peso 6seo,
medidos mediante antropometria cldsica,
presentan valores significativamente supe-

*Se puede deducir que el % de Masa Muscular esquelética es de 44.4.
*PLG: Peso Libre de Grasa

Media  Desviacion Tipica

TABLA 1.
Resultados
Antropométricos

TABLA 2.
Resultados de
Impedanciometria

riores a los que se obtienen mediante BIA Peso Total (kg) 76.8 +/-8.4
(p<0.002 y p<0.001 respectivamente). Peso Libre de Grasa (kg) 63,0 +/- 6,6
Peso Graso (kg) 13,7 +/-49
Podemos observar que los datos mas pare- % Libre de Grasa 82,2 +/-5,1 Resultadss de
cidos hallados mediante BIA respecto de % de Grasa 177 +/-5.1 Hlotmonndiica
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los obtenidos mediante la Antropometria
clasica son los que tienen que ver con el
compartimento 6seo, siendo mds dispares
los relacionados con la masa muscular
esquelética (se aprecian valores inferiores) y
la masa grasa (se aprecian valores superio-
res).

— Todos los valores aportados por la Densi-
tometria Pletismogréfica fueron muy simila-
res a los que se encontraron en la Impeda-
nciometria.

DISCUSION

El somatotipo medio de nuestros karatecas se
diferencia del encontrado en Italia para
karatecas de é€lite, que era del tipo mesomorfico-
ectomorfico. No obstante, el grupo italiano era
menor en numero (14 sujetos) y su rango de
edad mds amplio (de 16.0 a 32.5 afios) que el
nuestro. En otro estudio actual llevado a cabo
en Argentina, el somatotipo de los karatecas de
élite se podia definir como Mesomorfico balan-
ceado (2.3 - 5.2 - 2.4) presentando una meso-
morfia alta y unos valores bajos de los otros
dos componentes. Ademads, este grupo resultd
ser menos homogéneo que el nuestro dado que
su SDI (Indice de Dispersion del Somatotipo)
era de 3.8. Su edad, talla y peso medios eran
inferiores a los nuestros.

Si calculamos la Distancia de Dispersion entre los
Somatotipos Medios ( SDD del SM) entre nuestro
grupo y el de Argentina, obtenemos un valor de
3.36, que indica una diferencia estadisticamente
significativa entre ambos (tanto para el SDI
como para el SDD consideramos que las dife-
rencias son estadisticamente significativas, se-
gin Hebbelink'¢, si sus valores son mayores o
iguales a 2 con un nivel de significacion
p<0.05).A pesar de que la mesomorfia es muy
parecida, si existen distancias apreciables en los
otros dos componentes.

En cuanto a la composicién corporal, los por-
centajes de grasa calculados en el estudio italia-
no fueron: 8,1+/-2,4% vy 8,9+/-3,3% segun los

métodos de Jackson-Pollock y Sloan-Weir res-
pectivamente!’”. Aunque inferiores a nuestros re-
sultados, las metodologias no son comparables
al ser distintos los pliegues cutdneos utilizados
y Su ndmero.

Por otro lado, el método de Faulkner se ajusta
mejor al cdlculo del compartimento graso en
nuestros karatecas, probablemente porque en
atletas de género masculino la consideracion de
los pliegues del miembro inferior que realiza el
método de Carter no se corresponde con el
patron habitual de distribucion de la grasa cor-
poral en hombres.

El valor de IMC obtenido seria clasificable
como sobrepeso segun Williamson'®2° (1990), el
Standards Committee of the American Society
of Obesity Surgery (1997) y la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) (1998), como
preobesidad seguin Nhanes III (1996) y como
sobrepeso grado I segin la Sociedad Espafola
para el Estudio de la Obesidad (SEEDO)?!
(2000). Este IMC puede ser resultado tanto de
la considerable endomorfia como de la elevada
masa musculoesquelética de estos deportistas
(alta mesomorfia). No obstante, teniendo en
cuenta los somatotipos de élite utilizados como
referencia asi como los porcentajes de grasa
obtenidos en el estudio, parece aconsejable dis-
minuir el componente endomérfico de nuestros
deportistas.

CONCLUSIONES

— El Somatotipo Medio de nuestro grupo de
karatecas es (3.4-5.7-1.6) que puede
definirse como Endo-Mesomorfico. Ade-
mas, el grupo resulté no ser lo suficiente-
mente homogéneo a pesar de los criterios
de seleccion de la muestra.

— Aparentemente las técnicas de Faulkner y
Carter (especialmente ésta ultima) infraes-
timan el componente graso (grasa corporal
total) y sobreestiman los demds, aunque el
procedimiento de Faulkner parece ser me-
nos inexacto en este grupo de deportistas.
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— Las técnicas antropométricas cldsicas, al
infraestimar la grasa corporal total, debe-
rfan ser usadas en el control evolutivo del
deportista para comparar consigo mismas,
dado que esto minimiza el error intra-
observador e intramétodo.
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